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コンビューク化経営計画システム
広田俊郎
I.序
わが国の高度成長時代において，経営計画は，経営の指針を支えるものと
して，各社により採用された。この時期の名目 GNP成長率は平均17~18彩
であり，産業構造の変換も進行していたので，成長企業においては，売上高
成長率20％ということも通常のことであった。そのような環境のもとで，将
来予測を提供することにより，現在の意思決定へ有用な情報を与えてきた経
営計画も， 1971年夏のドルショック， 1973年秋のオイルショックなどの外乱
要因による経済情勢の変化への対処の点では全く無力であるかのように思わ
れ，顕りみられなくなる傾向が見られた。
一連のショックの後，名目 GNP成長率が1ケク台という低成長経済が基
本的に定着したものの，1981年頃から顕在化した貿易摩擦問題，1978年秋から
始まった円高傾向など，環境の不確実性がなお．企業をとりまいている。そ
のような環境のもとで，再たぴ経営計画が，重要な経営の用具としてとりあ
げられるようになってきた。その場合の経営計画は，低成長下での企業目標
・事業目標を明示することにより企業努力を結集しようとする性格をもって
いたり，不測の事態への対処ができるようコンティンジェンシー・プランの
採用がなされたりしている。それと同時に．これらの経営計画は，その目標
実硯・不測事態への対処という機能を有効に果たすために，業務レベルの決
定にまで言及した実行計画の側面をもつことが多くなっている。アンゾフ (I
Ansoff)が「戦略的計画から戦略経営へ」 ("FromStrategic Planning to 
(1) 
Strategic Management“)という言葉で示したように，企業の製品・市場領
(1) Igor H. Ansoff Strategic Management, John Wiley & Sons, New York. 
1979.（中村元一訳「戦略経営論」，産業能率大出版部）
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域設定や目標設定などの方向づけの決定のみにとどまらず，いかに経営資源
を蓄積しながら目標を実硯していくかという実行段階での具体的手段につい
ての議論の重要性も再認識されてきている。
このように経営計画は，高度成長時代とは性格を変えて，再たび経営の重
要な用具として用いられるようになってきた。そのような性格の変化は，経
営計画の運用のしかたにも影響を及してきた。経営計画の重点が目標設定
と，環境適応，不測事態への対応と，それらの実行計画の作成ということに
移った。そこで経営環境に関する膨大なデーク，経営内部の複雑な相互作用
関係などを，速やかに処理する必要性が生じてきている。そのような必要性
に加えて， トップを始めとする経営の各構成員のアイディアを経営計画に反
映することができるようにする必要性とが相まって，「コンピューク化経営
計画システム」を1980年代の経営用具の最も重要なものの一つとして再登場
させてきているといえよう。本稿は，その「コンピューク化経営計画システ
ム」について，各側面から検討を加えようとするものである。
Il.経営計画の機能
今日その存在意義をコンピューク化により再ぴ獲得してきた経営計画は，
具体的にどのような機能をはたすことが求められているのかをまず簡単に検
討しておきたい。
第一に求められる機能は，それを契機とし，経営目的，あるいは経営目標
を明確化することである。具休的には，中心的理念の設定，企業の対象とす
る活動領域，売上目標，などを含むであろう。
第二に求められる機能は，設定した目標を達成するための，．最も効率的な
諸手段を予め案出することがあげられる。もし，経営計画を設定しなけれ
ば，時間的な制約のもとで，十分な調整を行いえないまま，次善の策，ある
いは，かなり不満足な代替案を選ばなければならなくなるであろう。そのよ
うな事態を避けるため具体的な評価代替案が検討される。たとえば，その中
には，経営資源の展開計画を含むであろう。人的資源，および技術的資源な
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どの経営資源を，目標達成がはかれるように成長させ，調達していくことが
必要とされる。
第三に求められる機能は，現実に生起している事実についての情報をもと
にして，適応的な変更をなしうるだけのフレキシビリティをもっていること
である。そのためには，種々の状況を想定して計画を作成しておくというコ
ンティンジェンシー・プラン的な接近を含むこと，あるいは何らかの種類の
感度分析を組みこんでおくことが必要であろう。
第四に求められる機能は，目標と硯実の比較を行うことを通じて，経営過
程のコントロールを行うことである。目標と現実に差が生じているときは，
計画モデルの有効性に問題があるという観点からその修正をはかったり，ぁ
るいは構成員の現実行動の問題点によるものと考えられる場合はそれを修正
したりすることを通じてより効果的な運営がめざされる。
以上のような機能をもつ「経営計画」のコンピューク化が今日求められて
いる。その場合，どのような特色が見出されるようになるのであろうか。
皿．コンピュータ化経営計画システムの特色
1. 定義
コンピューク化経営計画システムとは，硯実の経営プロセスについてのシ
ステム分析を行い，硯実の諸現象の生起のシミュレーションが可能なような
コンピュータ・ペースドのモデルを作った上で，そのモデルを操作すること
により，計画内容や計画プロセスについての示唆を得ることを目的としたも
のであるといえる。
そのねらいは，単なる，ある目的関数の最適化の達成だけではない。条件
を様々に変化させた上での whatifシミュレーションを行ったり，導出さ
れた解の感度分析や有効性の確謁というステップを通じて，計画代替案のも
たらす種々の側面の検討を行おうとするところに別のねらいがある。
このようなコンピューク化経営計画システムは，当然経営計画過程一般と
同様な性質をもつが，他方で，情報フロー，必要情報インプット，反応時間な
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どにおいて，従来の経営計画プロセスとは異なった側面をもつ。その結果，
経営内のパワー関係，人間関係を含む情報的交換の相互関係が，従来とは異
なったものとなりえる。その場合，それはどのようなプロセスをたどるよう
になるのであろうか？
2. トップマネジメントの指示による whatifシミュレーション
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(2) 
そのプロセスは，ボールデン (J.B. Boulden)によれば，次のようなも
のとなる。
経営者は，戦略的決定を行うための判断材料をえるために，計画策定者や
分析者に whatifシミュレーションを行うことを指令する。 シミュレーシ
ョンのためのデータは，取引や内部の出来事の結果が貯えられたデータベー
スから利用される。ファイルエディ・ターがデータを経営計画に適した形に編
集し，計画用データファイルが作成される。これらのデータファイルと各種
の計画モデルを用いながら，経営者の問に答えるような分析がなされ長期計
画，予算作成，ギャップ分析，財務計画などのアウトフ゜ットが提出される。
この間のプロセスについては，十分整備されたOS （オペレーティング・シ
ステム）により，人間ー機械の相互作用が可能にされている。また，特に情
報要求がない場合にも，定期的にデータベースを用いて営業報告や，会計レ
ボートなどが，作成されている。 トップマネジメントとスタッフは，これら
の分析・レボートをもとに様々な決定を行っていくのである。
3. モデル・バンク，統計的バンク，データ・バンク
コンビュータ化経営システムにおいては，このようにデータ・ベースを利
用し，計画モデルを活用して，実際上の諸経営決定がなされていく。このよ
うな側面は， モントゴメリー＝アーバン (D.B. Montgomery & G. L. 
(3) 
Urban)により，図ー2で示されるフレームワークを用いて表現された。
そこでは，意思決定者が，データ・バンクについて，モデル・バンクと統
計パンクを通じて環境の問題を理解し，決定を下すとされている。
ただし，モントゴメリー＝アーバンの議論のねらいが， マネジメント・サ
イエンスの経営への実践の可能性を探るというところにあったため， 統計
バンクの内容としてどのようなものが考えられるか，データバンクの内容と
(2) J.B. Boulden, Computer-Based Planning Systems, McGraw-Hill, New 
York 1975 p.87．参照
(3) D. B. Montgomery and G. L. Urban, Management Science in Marketing, 
Prentice-Hall, Englewood Cliffs p.18参照
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してどのようなものが考えられるか，についての十分な分析がなされていな
い。
さらに，モデル・パンク（貯蔵されたモデルの集合）を誰かが，ある種の
モデリング技法を用いて作成したりする活動フ゜ロセスを明示的には含んでい
ない。
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4. 経営者をサポートする MISグル＿プや経営スタッフ
その点で，エイコフのフレームワークは，経営者をサボートする MISグ
ループや，経営スタッフの活動を明示化し，彼らが問題志向的に情報処理を
行っていくことを通じて，経営者の意思決定を援助している様子を示してい
(4) 
る。彼のフレームワークは，図ー3で示されるようなものである。その各部
分をまず検討していこう。
① このシステムで，管理者は，指示を上位者から受けとり，情報を種々
のソースから得ている。上位者から受け取るのは，目的ないし目標の詳細
＇と，それに関連した成果の尺度である。これらのインプットをもとに，直接
決定を行うか，または決定モデルを用いて決定を行う。
R 決定モデルには，二つのタイプのものがある。一つは，そこから最適
解を導出すようなものであり， もう一つは，代替案の比較をするだけのもの
である。
⑧ メモリーは，データバンクからの実際の成果の予想を保存している。
そして，実績情報が得られたとき，その比較を行い，その差異が大なものに
ついての報告を行う。その差異の報告は管理者およぴ，経営リサーチグルー
プに送られる。
④ 経営リサーチグループは，決定モデルを開発したり，そのプログラム
を構築する経営科学者から成っている。このグループは，予想値と硯実値の
差異の原因を検討する。
⑤ 経営情報システムグループは，経営情報システムをデザインし，運営
する責任をもっている。それは，システムの各部分から情報を得て，それら
の情報を処理し，そのアウトプットの必要なところに供給する。その中には
デークバンクの構築も含まれる。
⑥ デークバンクは，コンビュータ化されたものも手作業のものもある。
それは，情報についての収集， 処理， 貯蔵， 検索， 流布などの諸活動を行
(4) Russell L. Ackoff. A Concept of Corporate Pla””切g,John Wiley & Sons 
New York, 190 p.121参照
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う。それは，外部‘ノースからの情報も含む。
⑦ 以上のプロセスは問題が与えられたもとでの，その問題の解決に関す
るものであった。しかし，それに先だって，何が問題かの識別がなされなけ
ればならず，それが，この問題把握の場面で行われる。それは，統計的管理
による，様々の傾向の発見によって行われる。さらに何らかの動向の徴侯を
示すようなものがあれば，それに着目することも行われる。
エイコフによれば，コンビュータ化経営計画システムは，次の三つの事を
必要とする。一つは，情報システムが経営システムのサブシステムとして，
あるいは中心部分として含まれていることであり，それが決定とコントロー
ルのシステムに甕連づけられていることである。次に，情報システムが組織
活動にはめ込まれ，部門組織の成果目的や目標が，他の部門組織や全体のそ
れと両立するようにされていることである。最後に，経営者を，これらのサ
プシステムや組織のデザインに関与させることである。
このように，経営計画システムは，情報，決定，コントロールの統合を行
うための場であり， トゥールであるとされているのである。
N. コンピュータ化経営計画システムの要素と前提
1. コンピュータ化経営計画システムの要素
コンピュータ化経営計画システムの特色を述べるとともに，その中心要素
にも言及してきたが，もう少し具体的なレベルで経営計画システムが現実に
機能するようになるために必要な要素を列挙していくことにする。それには
次のようなものがあげられる。
(1) 経営者のコンピュータ化への熱意，理解
(2) オンライン・コンピューク・システム
(3) ソフトウェア・モデリング技法
(4) デーク・ベース
(5) コンピューク化経営計画モデル
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(6) 構成員の相互作用・コミュニケーション
これらの要素が整備されていなければ，経営計画システムを有効に活用し
ていくことはできない。それらの個々の要素を確保した上で，それらを適切
に組み合わせることが必要なのである。
以上のようなコンピュータ化経営計画システムの要素のそれぞれについ
て，必要とされる特性，それがおかれている躁境条件との関連などについて
まとめておこう。
(1) 経営者の熱意
(5) 
「計画策定プロセスは，戦略的意思決定のプロセスである」から，この戦
略的プロセスがうまく展開されるには，経営者の参与が不可欠である。その
際の経営者の役割には， 1)構成員の調整をはかる調整者的役割， 2)全社
的な目的を設定し計画の基本性格を導き出すリーダー的役割， 3)設定され
た計画の浸透をはかる情報流布者的役割などのものがあるであろう。
(2) オンライン・コンピュータシステム
コンピューク化経営計画システムの運用は会話型でもよいし，バッチ型で
もよい。また自社のコンピュークを用いるとは限らず，外部のコンピュータ
を使うことも考えられる。計算を依頼すれば，ただちに結果が返ってくるよ
うな会話型の計画システムの便益ははかり知れないが，ネイラーも言うよう
に，それは C.P.U．の使用についての機会コストを考えると非常に高価なも
(6) 
のになる。そこでネイラーはモデルのデバッグ時およぴ代替案とシナリオの
緊急性が問われているときに会話型使用をすすめている。
バッチでの計算は，膨大な歴史的データベースの構築や，複数のシナリオ
のランを意思決定時に先立って予め行っておくようなときに適当であろう。
(3) ソフトウェア・モデリング技法
(5) Peter Lorange, Corporate Planning, Prentice-Hall, Englewood Cliffs 
1980 p.253参照
(6) Thomas H. Naylor, Corporate Planning Models, Addison-Wesley, Reading 
1979 pp. 38-39参照
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コンピュータ化経営計画システムの中心部分であるコンピューク化企業モ
デルのプログラミングについて，従来， FORTRAN, APL, PL/1などの
プログラム言語を用いたり，経営計画用に特別にデザインされた言語を用い
て行われることが多かった。しかし，これらの言語は，プログラミングやデ
ータ処理に習熟したものでないと取扱いにくい。そのためモデルのユーザー
がモデルの作成に参加することにより，より良いモデルの展開がなされると
いう効果が期待できなかった。
そこで，最近モデリングを行うにあたって経営計画用アプリケーシ臼ンパ
ッケージを用いることが多くなってきた。たとえば富士通の MDSWやユニ
バックの DS1100など，計画作成モデルの充実がはかられてきている。そ
れらを用いることにより， FORTRAN,COBOL, PL/Iなどのプログラム言
語だけで計画モデルを作成するよりも労力，ステップなどをかなり節約でき
るとともに，幅広いユーザーの経営計画モデル作成への参加を可能にする。
(4) 情報網，デークベース
コンピューク化経営計画システムをサポートするための欠くべからざる要
求の一つに種々のデータの入手がある。それらを体系的に確保することので
きる情報網が作りあげられていることが必要である。たとえば，日々の業務
のコンピュータ化を行うとともに，その結果が集計されるようなシステムを
作ることによってデータの入手が可能になる。オーダー・エントリー・シス
テム，在庫管理システムなどの活用がなされる。ただし，それらのデータは
体系をもって貯蔵されるとともに，色々な観点からアクセスされるようなデ
ータ・ベース・システムとして統合されていることが望ましい。その場合，
データーペース管理者の機能は， コンピュータ化経営計画システムにとっ・て
重要なものとなる。
(5) コンピューク化経営計画モデル
種々の外部環境状態のもとで特定の企業ボリシーを展開した場合に生ずる
事態についてのシナリオを描くことを通じて，経営計画作成の重要資料とす
るために， コンピータ化経営計画モデルが必要とされる。どのような経営計
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画モデルも，まず損益計算モデルを伴わなければならない。それも従来の財
務会計システムにおいて表硯されたものと異なり，それらのデークの中か
ら，計画とコントロールに役だつ情報だけを抜き出して作りあげた財務計画
モデルを作ることが求められる。
ネイラーによれば，このような財務モデルのもとにマーケティング計画モ
(7) 
デルと，生産計画モデルがおかれるべきである。
マーケティン計画モデルは，販売予測を提供するが，それには時系列モデ
ルと計量経済学的モデルとがある。時系列モデルは少ないデークである程度
の予測を提供しえるが， whatifシミュレーションに答えることはできな
い。それに対して計量経済学的モデルは説明力にとみ，シミュレーション実
験を行うことができる。
生産計画モデルは，予測された需要を満足させるような生産量を生産する
にはどれだけの費用が必要とされるかを計算する。それが生産計画モデルの
意義である。いくつかの企業は，アクティビティ・アナリシスの形での生産
計画モデルを用い，与えられた需要に対する最小コストの生産計画を設定す
るような形態をとっている。
(6) 相互作用・コミュニケーション
各層の間での情報交換，相互作用の側面が，コンピューク化経営計画シス
テムを有効な企業意思決定のトゥールにするために不可欠である。なぜなら
企業意思決定に当っては，ロレンジ＝バンシル (1977)によると，本社マネ
ジャー，事業部マネジャー，業務担当など各層の目的ー制約・方針ー計画が
お互いに交渉や相互作用プロセスを通じて無矛盾なものにしあげられている
ことが必要だからである。このような相互作用，コミュニケーションが，コ
ンピューク化経営計画の作成や利用の段階で行われることによって，経営目
的達成へ向っての意思決定を促進するという経営計画の意図が実現される。
2. 環壊要因・状況要因・技術要因の影響
次に，コンピータ化経営システムの作成と利用の程度を規定するであろう
(7) Thomas H. Naylor (1979) pp. 239-247参照
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要因を考えておきたい。
まず，当該企業の業界における競争圧力があげられよう。より市場占有率
をめぐっての競争が激化していることが，計画システムニーズをより高いも
のとしているだろう。
当該企業の垂直的統合度の差異も，計画システム作成の実行可能性およぴ
そのニーズの程度の差異を規定するであろう。たとえば鉄鋼一貫製造メーカ
ーの中に，精密な経営計画システムを構築している企業が多く見られる。そ
れは鉄鋼需要の予測可能性からきていると同時に，内部的な垂直統合度の高
さゆえに，上流部門の計画と下流部門の計画とを整合性をもったものとする
必要性がより高いためであるともいえよう。
当該企業の製造技術のタイプも何らかの差異をもたらすかも知れない。バ
ッチ生産，大量生産，装置生産という区分で分けられる各生産技術は，その
運用のために必要な管理パラメターの種類が異なる。そのことが経営計画シ
ステムの差異をもたらすと思われる。
また，製品特性の差異も重要である。消費財であるか産業財であるのか，
耐久消費財かそうでないか，システム商品か部品か，等の差異が経営計画シ
ステムの必要性，などを決めるであろう。
最後に，所有構造の差異が，経営計画システムの性格に影響を与えるであ
ろう。個人株主の所有比率が高い企業においては，企業目的としてより収益
性が重視される。そのような目的のもとで，それに適合的な計画システムが
デザインされるだろう。
V. コンピュータ化経営計画モデル作成の各段階
1. 各段階
コンピューク化経営計画システムを構築し活用していく各段階は，次のよ
うに区分される。まず最初にデータ収集の段階がある。
次に，明らかとなったデータの組から，いくつかの変数間の定義式的関係
を再確認した上で，いくつかの因果関係，継起開係を読みとるためのシステ
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ム分析が行われる。そのときに統計モデルを利用しながら，分析が行われ
る。
それらの分析の上に，モデル構築がなされる。企業全体のふるまいを示す
企業モデル，それを，生産，販売，財務などにブレイクダウンしたモデルな
どが作られる。
それらのモデルを用いて，意思決定を行っていくわけであるが，その意思
決定の有効性を確恩するため，以上の計画情報システムによって推定を行っ
た結果の検討を行う段階もある。以上のようなコンピュータ経営計画モデル
作成・検討の各段階の個々のものについて，その処理の流れの順にみていき
たい。
2． データ収集
最初のステップはデータ収集である。経営環境と経営資源の双方につい
て•，データが集められなければならない。これらのデータは系統的に得られ
なければならず，そのための情報チャネルの整備を行うことが必要とされ
る。たとえば磁気テープの形で産業情報を手に入れることはその一つであ
る。また，マーケティング・リサーチによって製品の市場受容度などが調べ
られる。技術情報も系統的に入手される必要がある。経営資源情報として
は，人的資源としての人事情報が必要である。さらに何にもまして，その会
社の財務状況を的確に把握しなければならない。会計情報システムをそのた
めに活用しなければならない。
3. システム分析
次の段階は，システム分析である。前段階で得られたデータで示される諸
変数が，どのような因果関係，継起関係をもっているかの分析がなされる。
その分析にあたっては，シグナル・フロー・グラフのような手法が用いられ
訂
シグナル・フロー・ダラフ分析における 2つの基本的な要素は有向アーク
(9) Friedrich Rozenkranz, An introduction ta Corporate. Modeling, Duke 
University Press, Durham, 1979, pp.177-197. 
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(directed arc)あるいは枝 (branch) とノード (node)である。前者は
因果関係を示し，後者が変数を示す。 1つのアークはノードを通じて，他の
アークと接続することとされている。またソースとは，アークがそこから出
てはいるが，そこには入って来ないノードをいう。したがってそれはモデ
ルの外部で決定される変数を表わし，それは外生変数，確率変数，決定変数
に区分される。アーク（プランチ）とノードからできた図形を有向グラフ
(directed graphあるいは graph)という。
外生変数 Xt三こ t生変数
決定変数 0t咋/／ィ：）ノード
図ー4 シグナル・フロー・グラフ
たとえば，このようなトゥールを用いて市場占有率の決定要因についての
シグナル・フロー・グラフを書いてみる。
市場占有率の決定要因
図ー5 市場占有率の決定要因
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ここで，外部市場変数が市場占有率に影響を及ぼしていることが表現され
ている。さらに，広告の市場占有率の影響は，多様であるということが複数
のアークによって表現されている。競争製品の市場占有率と当該企業の市場
占有率は相互に影響しあっていることがわかる。また，市場占有率の過去の
状態が硯在のその水準を規定していることを，市場占有率から出てそこへも
どる孤状のアークが示している。このような分析に，数式的表現を与え，各
種のノード間の関係をマトリックスで表現してモデル方程式休系の推定の基
礎を作ることができる。
ただしその分析を容易にするため，ァークに伝達 (transmittance) と時
間変化 (time-shifts)を追加情報として与えることが行われる。 ここで伝
達 mij とは， この値に比例した変換がなされることを意味する。時間変化
わとは，それが負のときはラグ， 正のときはリード・クイムを表わすもの
とする。
x, (mii; ti) Yt 
゜
.。
(x,) (xr) 
図ー4
したがって y、=2年 2+0、-1 という関係式が成りたつときのシグナル・フ
ロー・グラフは次のようなものである。
XI(Xi) 
01 (Xi) 
図ー5
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定数項を含んだ閲係式ル＝2X,-1+5などについては次のようなグラフが
書かれる。定数項は 1で表現されている。
Yt (xk) 
Xt (x;) 
図ー6
また，ある変数の過去の値の効果や，攪乱項の影響などを含んだ関係式
y, =a+ f31Y,-1十釦yt-2+Utなどについては，次のような表現が与えられる。
(B(9B-21/2)¥ ／/ 1 co 
} ¥ Ut 
図ー7
システムの解の導出を行うための準備として， iノードから jノードヘの
伝達を (i, j)要素とする伝達行列M (transmittance matrix)が書かれ
ることがある。それは図ー8で示されるような関係式が成り立っていると
き，図ー9のように表わされる。
この伝達が，必要投入生産係数を表わしているような場合として，ふ， X2
が最終製品への需要， X3, X4が中間製品， 店，店， X1が必要原材料を表し
ているような場合を考えることができる。このときmuは功を 1単位生産す
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るのに必要なふの量を表わしている。
x, X2 
X5 火 X7 
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図ー9
企業モデルによる推定・計算
以上の段階をふまえて，企業の行動と， その結果を計量可能な形で表現し
た企業モデルの作成が行われる。それを用いて企業行動のシミュレーション
が行われ，特定の状況下での企業のあり方の予測が示され，計画案が作成さ
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れる。
そのような一連のプロセスをサボートする要素をローゼンクランツにした
(10) 
がって，図示すれば図ー6のようになる。
企業モデルをサポートするモデリング技法の中で，標準的な手法，モデル
(11) 
を簡単に論ずることにする。
まず，単純な成長パクーンについては，内挿法の適用を行ったり，平滑化
手法を用いて表現することにする。その他，移動乎均法 ((1)式参照）を用い
て時系列デークの循環変動部分の処理が行われる。
ヽ
- 1 y、=-（y、 +y、ー1+· ・・・・・• ••y、 -.1+1)
k 
(1) 
その他，同様に，加重移動平均法を用いて時系列デークの循環変動部分の処
理をより筒便な形で行なうことが多い。
y,=ay，十a(l-a)y、-1+ ………十a(l-a)•y、ー•
a：平滑化定数 O<a<l 
y,=ay、+（1-a)ぷー1
時系列デークに関する長期的動向については，様々のトレンド・モデルを
用いて，処理が行われる。一つの代表的なものは，ロジスティック・トレン
ド・モデルで，次式で表硯されるようなものである。
y、=~ a>O, b>O b 1 +e•-b ヽ ：普及率
ここでbは普及率を表し，外生的に与えられている。この式をより一般化し
て，外生変数の効果ふ、や広告宣伝活動などの種々の決定変数の効果(}‘を用
いて次のように表わすこともできる。
(10) F. Rosenkranz (1979) p. 246参照
(11) F. Rosenkranz (1979) pp. 247-292参照
y、=
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Yeo 
l+e•—t(bu + 2bimi... 2ci(Jjヽ）
i 
その他，製品のライフサイクルを何らかのモデルを用いて表わすため，内
生的競争モデルが設定される。それは，たとえば次のような式で表わされる。
y、=（i-+t)me•-bヽ； i->o, m>O, b>O 
ここで， y、が市場占有率， tは時間の経過，てが競争業者の同種製品の発
売時期， bが自社の決定変数の効果を示している。 ｀ 
以上の要素関係の表現を用いながら，たとえば，計量経済学的モデルとし
て計画モデルの定式化がなされる。それには時系列モデルとクロスセクショ
ンモデルがある。時系列モデルの方がより信頼性が高いが，サンプル数を多
くとれないという問題，系列相関の問題などの限界をもっている。
これらのアプローチによってモデルを構築するには，通常線形モデルが用
いられる。 4個の決定変数 0i、と 1個の外生変数知がYi9を決定するとする
場合を考えよう。
4 
Y1,=ao十こaio1ヽ十asx1,+u、
＝ヽ1
このような接近を行うにあたって，誤差項に関して，次のような仮定がおか
れる。
E(u、)＝0, E(uり＝ヽ 2,E(u、,U、,)=O 
第 2の条件が満たされず，誤差項が時の経過や，その他の変数とともに変化
ずるときはヘテロセダシティ （分散の不一致という問題が生ずる。第3の条
件が満たされないときは，系列相関の問題を生ずる。
また，非線形モデルとして表わすときは，次のような式で表現される。
4 
Y1,=a。恥9訂＋aばlt+U、
;=1 
これについては，非線形最小二重法，最尤推定法などで推定を行う。その他，
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広告の累積効果，期待の実硯効果など，過去のでき事が硯在に累積的に影響
していることを表現するため分布ラグモデルが用いられる。それは次式のよ
うなものである。
4 im•s 
Yi,= ao+a1D1,＋区 2aiJoi(9-J) +a5Xu+u, 、=2J=O 
ここで， 0io-ilがラグつきの変数を示し， auがその効果を示している。
また種々の変数が相互作用を及ぽしながら休系が決定されている場合も多
い。そのような場合については，同時方程式モデル的接近がなされる。たと
えば，ある製品への広告支出は，他の製品への広告支出に規定されており，
逆の関係も成り立つという場合などについての定式化である。
以上のような各種のモデル設定は，多くの場合，諸関係が完全に確定的な
ものとは考えず，ランダム要因の存在を考慮している。またそこにおける変
数についても何らかの確率分布を想定している。その意味で，それらは確率
的モデルである。したがって，モデルの解が得られたとしても，それは，ラ
ンダム変数を含めた各変数の想定された確率分布，諸変数間の相関関係との
相対関係において意味をもつ。モデルの解の有意味性をチェックするための
各種の標準的統計量の評価が，統計的テストを行う各種Jレーチンを用いて実
行される。まず，
1)各種のバラメークの有意性，
が調べられる。その他，モデルの適当でない定式化がないかどうかの検討
(12) 
が，次のような各項目について行われる。
2)関係の中から省略された変数
3)確率的方程式モデルについての誤った関数形
4)モデル内変数の同時決定性の無視
5)時間に依存的な確率誤差項
6)自己相関的攪乱
(12) F. Rosenkranz (1979) p. 300参照
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7)非正規分布
モデルの解自体は，行列演算を用いながら最小二乗法等で求められる。同時
方程式体系については，各方程式について階数条件が満たされているかどう
か，などの適度識別，過剰識別，識別不能などの状態に応じて，通常の最小
二乗法 (OLS)， 二段階最小二乗法 (2SLS)， 制限情報最尤法などの手法が
適用される。
企業モデルを線形関係式からなる意思決定モデルとして表現した場合，線
形計画法などによって解が求められる。その他実験計画法の実施により，各
種要因の効果の推定を得ることができる。
以上で述べてきたことの例として，たとえば，図ー10のようなフローをも
つシステムを方程式で表硯すれば次のようになろう。
WHINV、呼1+f3uPROD、十釦WHINV,-1+u1ヽ
SUINV＝四十御PROD、十知SUINV、-1+u2,
PHINV,=a叶御PROD,＋知PHINV,-1+Usヽ
REINV、=aけ釦WHINV、十釦REINV、-2+U4ヽ
PROD 
図ー10 マーケティング・モデルの物的フロー
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DEM、＝知＋釦COMPRO、十釦PHINV，十釦REINV、
＋釦SUINV、+U5ヽ
PROD、＝四＋釦PHIN況＋釦COMPRO、+U“
COMPRO、=a叶 {:)nPROD、十卸DEM、+U79
これらの与えられた方程式を解くことにより，ある条件下での推定値が得ら
れる。
その他，ある種の関数関係に， リスクや不確実性の存在を想定した上で，
それらが解にどのような影響を及ぼすかを検討するリスク分析も，しばしば
行われる。
たとえば，投資決定モデルにおいて，ある投資プロジェクトの硯在価値
が将来期のキャシュのインフローとアウトフローによって計算される場合を
考える。キャッシュのインフローは，各期の価格決定と生産量決定および，
確率変数によって影響を受けるとする。このような場合，各々の確率変数に
乱数発生により得られた値を割り当てることにより，ある投資プロジェクト
のリスクの測定が可能になる。このようなリスク状況を考慮に入れながら，
投資決定がなされる。
5. 有効性の確認ステップ
コンピューク化経営計画モデルを活用して実践的な決定がなされうるため
には，そのモデルはテストされ有効性が確隠されなければならない。このス
テップの意義は，モデルのアウトプットが予め設定されたねらいに合致して
いるかどうかをチェックすることにある。このようなステップを組みこみな
がら経営計画モデルを作成していく必要がある。
企業モデルに関するデーク収集と準備の段階では，データの妥当性，安定
(13) 
性，正確性などについての検討がなされる。そこで当初の規準に合わないも
のがあればデーク収集や測定のプロセスが再調整される。同様に，モデルづ
くりの際にも，その変数，パラメク，方程式の設定，定式化について有効性
(13) F. Rosenkranz (1979) p. 298参照
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の確認が行われる。モデルの変数は妥当か，意味があるか，測定可能か，ま
たそれらの変数の関数関係や仮説は先験的知識や経済理論と両立するか，さ
らにそれらはユーザのニーズの観点から意味があるか，などの検討がこの段
階で行われる。
ラレッチ＝モントゴメリー(1977)(J.C. Larreche=D. B. Montgomery) 
(U) 
は，モデルの有効性評価を定める要因のリストを次のように示している。
1) 期待値 一訓練
一節約
2) 初期費用一購買
ー開発
一適応
ー初期デーク収集
3) モデル構造一適応性
ー完全性
ー検証の容易さ
ー理解の容易さ
ーロバストネス
4) 使用特徴 ーコミュニケーションの容易さ
ーコントロールの容易さ
ーインプット量
一応答時間
ー運営費用
5)使用 コンテクスト
ー問題のクイプ
ー使用頻度
(14) J.C. Larreche and D. B. Montgomery, "A Framework for the Comparison 
of Marketing Models: A Delphi Study", Journal of Marketing Research, 
XIV, November, 1977参照
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ー問題の重要性
ーユーザーのレベル
ーユーザーの数
6) 有効性確認の歴史
ーパラメークーの有効性確認
ー構造の有効性確認
一成功例についての歴史
この中で，有効性評価と直接に関連するのは， 6番目の要因であるが，モ
デル利用に伴なう，組織的，行動科学的，技術的な要因もモデル評価の中に
入れられるべきだとされている。
定式化に誤りがないとして，モデルが意思決定に有用かどうかは，硯実と
モデルとがどれほど適合しているかによって決まってくる。ネイラー(1971)
は，モデルと現実の比較を適合性の良さの観点から行うための規準を提出し
(15) 
た。それらは次のようなものである。
1)転換点の数
2)転換点のクイミング
3)転換点の方向
4)各期間における変動の平均的大きさ
5)変数の平均値
6)各変数についての転換点の同時決定性
7)各変数の確率分布，平均，分散
以上のような分析の一例として，たとえばクイルの不一致係数 (Theil's
inequality coefficient)が調べられる。 それは， 実際の予測において， 実
績値と予測値の動きの方向が等しいだけでなく両者の水準が等しいことが望
ましい，という観点から，その一致度を計算するものである。それは次式で
表硯される。
(15) Thomas H. Naylor, Computer Simulation E砂ぷme叫swith Models of 
Economic Systems, John Wiley Sons, New York, 1971. 
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Jに(P, — a,)2
U= J丘＋叶エa,2
p、；予測値 a,；観測値
ここで， p、と a、が一致すると， U=O となり， p、と a1に負の相関開
係があれば， U=lとなる。このことにより予測力の評価を行うことができ
る。
また「ヤーナス (Janus)の比」も， モデルの現実との適合度を測定する
ために用いられる。それは，あるモデルが観測期間と予測期間とについて示
した差異の 2乗和の比である。もし予測期間についての差異の 2乗和の方が
より大きければ，モデルは余り良いものとはいえないとされる。それは次式
で示される。
]= 
1”” 
m ヱ(P、-aり2、=n+1
1 霧
” 
区 (P、-a,)2
、口1
0~］くOO
観測期間と予測期間について予測値と観測値とのズレが同程度でおさまる
とき， Jキ1となる。このヤーナスの比は， 1)予測の正確度の測度として，
2)前半区間と後半区間とでモデルの構造が安定的かどうかの規準として用
いられる。
VI コンピュータ化経営計画モデルのケース・スタディ
1. アメリカン航空
以上で，コンピューク経営計画システムの多面にわたる検討を行ってきた
が，ここで，二つのケースをとりあげ検討しておきたい。
最初の例は，バンシル (R.F. Vancil)によって紹介されているアメリカン
42(122) 第 27巻第 2 号
(16) 
航空の経営計画モデルである。このケースは，経営計画プロセス作成のフロ
ーチャートが示されている点が興味深い。このような計画システムを作りあ
げていく場合の仮定は次のようなものであった。
1968年まで，航空会社産業は，高成長を続けていた。この会社も売上高の
伸びは大であったし，資本投資の額も大であった。そのありさまは次の表で
も読みとれる。
1 1961 I 
売上 ＄421.3 
純利益 7.2 
表ー1
1965 ・ I 1966 
$612.2 I $724.6 
39. 7 I ・ 52.2 
I 1967 I 1968 
$841.5 I $957.2 
58.8 I 35.5 
アメリカン航空は， 1969年になって，数本の新しいルートの権利をえた。
そこで，飛行機購入計画，従来のルートのスケジュールの調整，新しいルー
トのスケジューリングなどについての作成にせまられることになった。その
ための時間的制約は厳しかった。このような状況のもとで，経営計画のコン
ピューク化が試みられた。
そのコンピューク化経営計画作成にあたって， 1970年以後， 5年計画をた
て，経済，環境予測を行ない，それをふまえて，飛行機能力などを決定する
ことがめざされた。主眼は1970年に恩可されるホノルル，シドニー，オース
トラリア，などへの太平洋航路のための計画にあったが，現在聡可されたル
ートについての計画も重要だと考えられた。
そのコンピューク化経営計画を作成する上での戦略的要因としては次のよ
うなものがあった。 1934年来，アメリカ航空産業は， CAB(Civil Aerona-
(16) Richard F. Vancil, "Better Management of Corporate Development", in 
Peter Lorange & Richard F. Vancil (eds), Strategic Pla”血 gSystems, 
1977, Prentice-Hall, Englewood Cliff. pp. 304-316 
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utics Board)の厳格な監督下にあり，航空輸送業者の認可， 航空機の駆
可，運賃の調整などの権限が，その機関のもとにあった。したがって，価格
競争という形で需要拡大をはかることはできなかった。そこで，このような
背景のもとで，各輸送業者は，飛行機の頻度の増加，サービス水準の向上，
．運航費の低減などを，主たる競争手段として競いあっていた。
一方で，第1世代ジェット機の保有台数は247機で， 1機あたり， 3.3百万
ドル～8.3百万ドルを要した。また，第2世代ジェット機保有台数は66機
で， 1機あたり16百万ドル～24百万ドルであった。以上のような諸要因か
ら，できるかぎり効率的な運行計画，飛行機購入計画の必要性が，次のよう
なフローをもつ経営計画システムを構築させた。
このフローの出発点は，デークの収集である。各種データから，財務デー
ク，空港／飛行機デーク，運輸データ，などが識別される。中心となる分析
は，運輸デークをもとになされる売上予測，あるいは乗客予測である。その
予測と，硯行の飛行機ミックスとをつきあわせて，乗客負荷が計算される。
またそれとは別に，各セグメントの輸送フローが予測される。その予測をふ
まえ，セグメント毎に必要とされる各種能力が計算される。その能力をもと
に，航空便の頻度が計算される。そして，そのような運行を行った場合の利
益計画が，セグメントの運営固定費を考慮に入れて作成される。以上の計算
をふまえて，あるぺきスケジュールとルートの展開がなされる。そして，そ
のために必要な飛行機の数が確定され，そのための費用，システム運営費，
経費と，売上高から，キャッシュフローの計算がなされ，財務的計算がなさ
れる。その点での実行可能性の検定をへて， トークルとしての飛行機集団計
画が作成される。
このような計画モデルの作成と利用によりもっとも収益性の高い空路スケ
ジュールパクーンを見出しうるとともに，そのために必要な購入機種，数量
などが明らかになる。ただし，硯実の政策としては他社との競合上，モデル
によって示されたものとは若干異なるような航空便の頻度，機種の大きさが
必要とされるかも知れない，とされている。
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データバンクその他
からデータを収集
空港／飛行機データ
費用、運航ルール 歴史的、計量経済学的データ
空港、ルート
分析
検討
コンピューダ分折
図ー11 ← 
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2. チバ＝ガイギー社のケ＿ス
次に検討するのは，多国籍企業としても有名なチバ＝ガイギー社において
構築された企業モデルとその運用形態についてである。ローゼンクランツ
(F. Rosenkranz)によって紹介されているその企業モデルは COMOS
(Corporate Modeling System) と呼ばれるものであり， 分析的能力を備
・(17)
えた計画情報システムとなっている。そしてマトリックスあるいはテーブル
形式の変数をもつことをめざし，そのため構造化されたデータペースと大規
模なモデルを備えたものとされている。
チパ＝ガイギー社における経営計画モデルの作成は， 1970年から行われて
いた。当初は，計量経済学的マーケティング志向型企業モデルがめざされ
た。 1973年に COMOSIと呼ばれる最初のシステムができた。 しかしそれ
は会話型の処理ができないこと，固定的なフォーマットしか持たないなど色
々の問題をもっていた。そこでそれを改良し，実験計画ができるようなソフ
トウェアを付加し COMOSlが作られることになった。その際，デークベ
ースと数学的手法のバックグラウンドのない人が主たるユーザーであると想
定して作られた。より技術的に高度な利用者については， PL/1サブルーチ
ンを直接プログラムの中で使うことが認められるようにされている。
(18) 
(1) ユーティリティ・プログラム
全体の処理の流れは図ー12で示されるようなものである。収集されたデー
力がデーク・ベース・ユーティリティを用いて，デーク・ペースにまとめら
れる。利用者がレボートを出す必要に直面したときは，，エディット・ユーテ
ィリティを用いながら，データ・ベースを検索し， COMOSの手続きにした
(17) Friedrich Rosenkranz, An Introduction to Corporate Modeling, Duke 
Un,iversity Press, Durham, 1979 pp. 416-473参照
(18) ユーティリティプログラムとはデークの分類（ソート，あるキーコードの順に
並べること），デー クの併合， 媒体の変換などの処理を行うもので，このような
基本的処理プログラムはコンピュータ・メーカー側で準備されており，簡単な命
令で実行されるようになっている。
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コンパイラー
プロセッサ
編集
ユー ティリティ
デー タベー ス
ユー ティリティ
図ー12
がって処理を進めていく。モデルの論理を PL/1でコンパイルしたプログ
ラムをつけ加えながら， COMOS計画情報システムモデルを作りあげるの
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である。
(2) リンク・ステップ
COMOSプログラムのいくつかのモジュールとそれに伴なう PL/1ルー
チンが作成された後，それらは結合編集されてロードモジュール（磁気ディ
スクなどに作成され，それによってコンピュークの実行が可能なようにされ
たもの）にまとめられる。 そのようにしてまとめられたロードモジュール
(19) 
は，ユーザによって特定化されたマクロ命令によって呼び出される。
(3) プロセッサ
そのプロセッサの主なものは，次のようなものがある。
1. 変数とサプルーチンの機敏な貯蔵割当ての効果
2. デーク・ベースヘの直接の自動化されたアクセス
3. 包括的なエラーメッセージとデバッギング援助機能
4. PL/1プログラムの直接利用
(4) データ・ペース
多くの場合，企業モデルのモデリングプロセスで大量の情報を必要とす
る。そのような大量情報を標準化された形で貯蔵しておくと同時に，標準化
された仕方で更新，削除，検索を行うことができることが望ましい。 COM
OSの展開は，そのようなデーク・ベースが構築できるかどうかに依存して
いる。
そのような課題を達成するデークベースとして，索引順編成デークセット
から成り立っているものを考えることができる。それについては，ランダム
処理もシークェンシャル処理も行える。一件のレコードに一つのマトリック
スあるいはテープルが対応している。すべてのインプット，アウトプット操
作は少数のルーチンによって実行されることとされている。もし別のデータ
管理の方法をとるときにはこれらのルーチンを変更すればよい。
COMOS計画システムにおけるデークペースの論理的構成は表ー2で示
(19) 幾つかの手続き命令を 1つの簡単な命令文に対応させたもの。
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表ー2 予算データ例
第2次元 時期
?
???
第＿次元
| I I I
| | I I 
＇ 
| 
1974 1975 1976 1977 
歴史 予測 ジ
期間幅：年
歴史デー タ最終年： 1976年
予測年数： 5年
されるようなものである。水平方向への移動が時系列に対応しており，左半
分が過去の値，右半分が予測になっている。各行の意味するところは特定化
されないがたとえば損益計算書の各項目などに対応させるような例を考える
ことができる。
第 3の次元は，各種の異なる目的のために用いることができる。たとえば
データペースの貯蔵や，楽観的な解，悲観的な解，
などをもたらすモデルなどのために設けられうる。
もっともありえそうな解
(5) レポート作成
COMOS計画システムには， データベースに収められた変数を編集して，
数種の標準的な形のレボートを作成する機能が組み込まれている。レボート
の種類は次の項目の特定化によってなされる。
1) 編集されるべきテーブ•JV 名，テープルの一部分（行あるいは列），種々
のテープルの結合としての仮想的なテープル， などの明示化によって。
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2) ライン・スキップやラインの挿入， ライン名の変更などによるレボー
ト構成の変化によって。
このような形の特定化により種々のレボートが発生させられるが，その典
型例として次の表ー3のようなものを考えることができる。それは多国箱企
業であるチバ＝ガイギー社の第9国における子会社の販売状況である。 ＇ 
以上で述べてきた諸要素を用いながら企業モデルが構築される。それは，
企業の諸決定の成果についてのミュレーションを行うことにより計画を作成
するためのものである。それは，マーケティング，生産，財務の各サプ・モ
デルを含んだものとして設定される。
各サプモデルの計量経済学的な定式化については，会話型でなされる。デ
ィスプレイ画面に，モデルの定式化に当っての種々のメニュー項目が示さ
れ， それをライトペン等で特定化していくことにより， モデルが作られ
る。データ・ペースの特定化についても，一連のメニュー項目が示され，そ
れらの中から選んでいくこととされている。
ただし，各サプモデルのより詳細な部分については PL/1等の言語を用
いて表現される。
このようにし企業行動一成果の関係の各側面を表わすために各種のサプモ
デルが作られるが，そこには財務モデルとマーケティング・モデルとが不可
欠なものとして含まれる。前者は確定的モデルとなることが多い。財務モデ
ルにおけるシグナル・フロー・グラフの伝達関数は明確化できることが多
く，多くの場合1の値をとることが多いからである。それに対してマーケテ
ィング・モデルは計量経済学的モデルとなることが多い。成果変数に対する
影響には時間的づれがしばしば見られ，伝達関数を定めるにあたって統計的
分析を行うことが多いからである。以上のような差異をもつ二つのサプモデ
ルを特にとりあげて，各々検討していきたい。
(6) 財務モデル
このモデルは，事業部毎，職能部門毎，本社レベルの，各々についてシミ
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コンピュータ化経営計画システム（広田俊） （131)51 
ュレーションを行うことを意図したものである。ローゼンクランツにしたが
(20) 
ってより具体的にそのモデルの目的を述べると次のようになる。
1)損益計算書，貸借対照表などにより，事業部，企業グループについて
の全体的評価が得られるように種々のデークを集計すること。
2)不確実な外生変数の中で，重要な要因を識別し，その各部門，本社へ
の収益性の影響を調べること。たとえば，原材料価格，通貨レート，労
務費など。
3)同様の分析を，企業の決定変数についても行うこと。たとえば，販売
価格，設備投資額，事業の吸収・合併など。
このようなねらいをもって財務モデルが設定されるが，そのフレームワー
クは図ー13によって示されるようなものである。
図ー 13 COMOSにおける財務システム
(20) F. Rosenkranz (1979) p. 459参照
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財務モデルにおける方程式の90％は会計的恒等式ないし定義式であり，線
形の，確定的で再帰的なタイプに設定されている。このような方程式群を用
いて， whatif シミュレーションがなされるのである。
(7) マーケティング・モデル
マーケティング・モデルについては，要素間の影響の時間的ズレ Tが様々
な値をとり，その伝達関数も様々であるので，統計的分析によって確定して
いかなければならない。そのようなマーケティング・モデルの骨組みは，図
-10で示されるようなものである。 (arcにはクイム・ラグが付されている。）
(21) 
その使用の目的は次のようなところにある。
その他の外生変数
図ー14 COMOSにおけるマーケティング・システム
(21) F. Rosenkranz (1979) p.465参照
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1)広告や価格の影響を統計的に調査することによって，企業の決定変数
が売上高や製品の市場占有率へ及ぼす影蓉を測定すること。具休的に
は，広告の有効性は，製品ライフ・サイクルに依存しているかどうか，
等の調査を行い，製品の全ライフ・サイクルに対して有効な流通・広告
支出パターンを見出すこと。
2)経営者に，ある特定の決定変数の値に対する販売高，限界収益につい
ての予算作成を可能にすること。
以上で検討してきた二つのモデルの他，チバ＝ガイギー社において生産モ
デル，人事モデルなどが利用されている。ここで検討した二つのモデルだけ
を見てもわかるように，それらは極めて異質な側面を多く持っている。共通
なモデリング手法やソフトウエアを用いながらその異質性をよく把握して，
各々のシステムの本質を表現するようなモデル策定をしていく必要があると
いえよう。すなわち各要素の異質性を，ある程度共通なモデリング手法，デ
ーク・ベースなどを用いて表現していけることによってコンピューク化経営
計画システムのフレキシビリティがもたらされるのであり，そこにコンピュ
ータ化経営計画モデルの強みがあるといえる。
可，結び
以上，コンビュータ化経営計画システムについて，今日それがもつ意義か
ら始まり，その機能，特色を述べた上で，その要素としての，経営者の熱意
，ォンライン・コンピュータ・システム， ソフトウェア，デークペース，計
画モデル，構成員のコミュニケーションなどを論じた。その上で特にコンピ
ュータ化経営計画モデル作成の各段階を簡単に検討した。そして最後にアメ
リカン航空とチバーガイギー社のケースを検討した。
経営計画用言語の充実，端末機の整備，漠字プリンターの実硯などによ
り，わが国においてもコンピューク化経営計画システムが各社によって導入
されつつある。本稿におけるコンピュータ化経営計画システムについての整
理は，有効性の高い経営計画モデルの作成，経営環境とコンピュータ化経営
54(134) 第 27巻第 2 号
計画モデルとの適合性，等の議論についての基礎作業の役割をもっているも
のと位置づけたい。
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